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(57) Abstract: The invention relates to an air-conditioning system for a vehicle, especially for a vehicle propelled by an internal 
combustion engine (68). Said air-conditioning system comprises at least one evaporator (18), one compressor (12), one condenser 
or gas cooler (14) and one expansion member (16) that are arranged in a refrigerant circuit of the air-conditioning system in such 
a manner that the compressor (12), in the cooling mode of the air-conditioning system, conveys a coolant via the condenser or 
gas cooler (14) and the expansion element (16), and in the heating mode, while bypassing the condenser or gas cooler (14), to the 
evaporator (18). The refrigerant circuit is coupled to a refrigerant circuit (66) for a heat source of the vehicle via a coupling heat 
exchanger (46). According to the invention, the refrigerant circuit (66) is provided with means (56, 58, 70, 74, 76) that allow control 
and/or adjustment of heat release into the refrigerant circuit through the coupling heat exchanger (46). The invention also relates to 
a method for operating such an air-conditioning system. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage fur ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein von einer Brennkraftma- 
schine (68) angetriebenes Fahrzeug, mit zumindest einem Verdampfer (18), einem Verdichter (12), einem Kondensator beziehungs- 
weise einem Gaskuhler (14) und einem Expansionsorgan (16), die 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



BNSDOCID: <WO 030641 93A1_L> 



wo 03/064193 Ai i mil mum » mm inn mi i ti m mil iffli inn mil iiih mi huh nn im an * 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SI, SK, TR). 

Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Ansprtiche geltenden 
Frist; Verqffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur ErkJarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



BEST AVAILABLE COPY 



in einem Kaltemittelkreislauf der Klimaanlage derart angeordnet sind, dass der Verdichter (12) im Kuhlbetrieb der Klimaanlage 
ein Kaltemittel uber den Kondensator beziehungsweise Gaskuhler (14) und das Expansionsventil (16), im Heizbetrieb jedoch unter 
Umgehung des Kondensators beziehungsweise Gaskiihlers (14), zum Verdampfer (18) fdrdert, wobei der Kaltemittelkreislauf uber 
einen Koppelwarmetauscher (46) an einen Kuhlmittelkreislauf (66) fur eine Warmequelle des Fahrzeuges gekoppelt ist. Erfind- 
ungsgemass wird vorgeschlagen, dass im Kuhlmittelkreislauf (66) Mittel (56, 58, 70, 74, 76), vorgesehen sind, die es gestatten, die 
Warmeabgabe in den Kuhlmittelkreislauf durch den Koppelwarmetauscher (46) zu steuern und/oder zu regeln. Des weiteren betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Klimaanlage. 
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Klimaanlage mit Heizfunktion und Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage mit 
Heizfunktion 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Klimaanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
beziehungsweise von einem Verfahren zum Betrieb einer solchen Klimaanlage. 

Der Einsatz verbrauchsoptimierter Brennkraftmaschinen in Fahrzeugen wirkt sich auch 
auf deren Klimatisierung aus, indem in bestimmten Betriebsbereichen, beispielsweise bei 
niedrigen AuBentemperaturen wahrend der Startphase, nicht mehr geniigend Warme an 
die Kuhlflussigkeit abgegeben wird, um das Fahrzeug komfortabel zu beheizen. Dies gilt 
insbesondere fur Dieselmotoren, die schon heute Zuheizer besitzen, um den Komfort bei 
niedrigen Temperaturen sicher zu stellen. Auch Brennkraftmaschinen mit 
Benzindirekteinspritzung werden in Zukunft einen Zuheizbedarf haben. 

Aus diesem Grunde werden in Zukunft neben der eigentlichen Brennkraftmaschine 
weitere Warmequellen im Fahrzeug in ein intelligentes Thermomanagement eingebunden 
werden. 



Die meisten Fahrzeuge der Oberklasse, zunehmend auch die der Mittelklasse werden 
heutzutage standardmaBig mit Klimaanlagen ausgestattet. Die Komponenten dieser 
Klimaanlagen konnen bei niedrigen Temperaturen durch eine Umkehrung des 
Kaltekreislaufes als Warmepumpe benutzt werden. Eine solche Warmepumpe zeichnet 
sich durch einen geringen Energieverbrauch und ein spontanes Ansprechverhalten bei 
hoher Heizleistung aus. Dies ist fiir Zuheizerkonzepte, insbesondere hinsichtlich der 
Sicherheit, beispielsweise bei der schnellen Enteisung von Fahrzeugscheiben, aber auch 
unter Komfortgesichtspunkten ein zukunftweisendes Konzept. 

Zudem wird zukiinftig in den Klimaanlagen von Fahrzeugen das herkommliche 
Kaltemittel R 134 a durch das naturliche Kaltemittel Kohlendioxid (C0 2 ) ersetzt werden, 
welches hohere Heiztemperaturen ermoglicht als R 134 a. Im Gegensatz zu 
herkommlichen Kaltdampfprozessen erfolgt die Warmeabgabe bei einer C0 2 - 
Klimaanlage nicht unter Kondensation des Kaltefluids im Kondensator, sondern bei 
einem uberkritischen Druck in einem Gaskuhler. Wird eine solche Klimaanlage durch 
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Kreislaufumkehr als Warmepumpe benutzt, erfolgt die Warmeaufnahme iiber den 
Gaskiihler. Die Warmeabgabe - also ein Heizeffekt - erfolgt iiber einen im Klimakasten 
der Klimaanlage unter dem Armaturenbrett des Fahrzeuges eingebauten Verdampfer. 

Ein wesentlicher Nachteil einer solchen Warmepumpe-Schaltung besteht allerdings darin, 
daB der Gaskiihler bei niedrigen AuBentemperaturen auf der Luftseite vereisen kann. Dies 
kann dazu fiihren, daB beispielsweise eine ausreichende Motorkuhlung nicht mehr 
gewahrleistet ist, da der in der Luftstromung in der Regel nachgeschaltete Kuhler der 
Brennkraftmaschine nur noch unzureichend von KUhlluft durchstromt wird. 

Zudem hat eine Warmepumpenschaltung der Klimaanlage den Nachteil, daB die 
Klimaanlage nicht mehr zur Entfeuchtung der Luft genutzt werden kann. Durch die 
Warmeabgabe iiber den Verdampfer wird zudem Wasser, das sich auf der 
Verdampferoberfl&che befinden kann, verdampft, so daB ein zusatzlicher 
Scheibenbeschlag pl5tzlich auftreten kann (flash fogging). Des weiteren kann sich im 
Verdampfer bzw. auf dessen Oberflache Wasser ansammeln, in dem es bei Erwarmung 
zu einer Anreicherung von Bakterien kommt, die zu Geruchsbelastigungen und 
gesundheitlichen Beeintrachtigungen beispielsweise durch Allergien fiihren konnen. 

Urn das Problem der Vereisung des Gaskiihlers zu losen, wurde in der DE 198 06 654 A 
1 vorgeschlagen, das Motorkuhlwasser als Warmequelle zu nutzen. Die DE 168 06 654 A 
1 offenbart eine Klimaanlage fur Fahrzeuge, die als Kaltemittel Kohlendioxid vewendet, 
welches in einem Kaltemittelkreislauf in einem phasenweise flussigen bzw. gasformigen 
Zustand zirkultert. Ein Verdichter fordert das Kaltemittel in einem Kuhlbetrieb iiber einen 
Gaskiihler, einen inneren Warmetauscher, eine Expansionseinrichtung, einen Verdampfer 
und iiber den inneren Warmetauscher bei niedrigerem Druck zur Saugseite zuriick. Dabei 
gibt das Kaltemittel im Gaskuhler einen Teil der Warme ab, die durch die Kompression 
im Verdichter erzeugt wurde. Einen weiteren Teil ubertragt das im inneren 
Warmetauscher auf das zur Saugseite zuruckstrdmende kiihlere Kaltemittel. 
In der Expansionseinrichtung wird das Kaltemittel auf eine Temperatur expandiert, die 
unterhalb der Umgebungstemperatur liegt, so daB es im Verdampfer der Luft, die in das 
Klimagerat einstromt, Warme entziehen kann und ggf. die Luft dadurch gleichzeitig 
trocknet. Die Luft wird dann durch einen nachgeschalteten Heizungswarmetauscher auf 
die gewunschte Temperatur gebracht. Dies erfordert jedoch ein zusatzliches Volumen im 
Klimakasten, das in vielen Fahrzeugen nicht zur Verfiigung steht. 
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Durch Umschalten von Stromungsverteilern fordert der Verdichter das Kaltemittel 
wahrend eines Heizbetriebes zunachst iiber den Verdampfer, der nun in umgekehrter 
Richtung durchstromt wird. Hierbei gibt das Kaltmittel einen Teil der durch die 
Kompression erzeugten Warme an die in das Klimagerat einstromende Luft ab. Diese 
erwarmt somit den Fahrgastraum und enteist die Scheiben. 1st in bestimmten 
Betriebsphasen der Brennkraftmaschine der Heizungswarmetauscher kuhler, als die ihn 
durchstromende Luft, wird ferner Warme an den Kiihlflussigkeitskreislauf der 
Brennkraftmaschine abgegeben. Dies fuhrt zu einem verzogerten Warmeeintrag in den 
Fahrzeuginnenraum. Da der Luft keine Feuchtigkeit entzogen wird und vielmehr damit 
gerechnet werden muB, daB die Luft Restfeuchtigkeit aus dem Verdampfer aufniramt, ist 
zu befiirchten, daB bei dieser Art von Klimaanlage, sich spater die Feuchtigkeit aus der 
gesattigten Luft an den kalten Fahzeugscheiben niederschlagen wird und durch die 
Sichtbeeintrachtigung zu einem Sicherheitsrisiko fuhrt. 

Nach dem Verdampfer wird das Kaltemittel in der Klimaanlage der DE 198 06 654 A 1 
in der Expansionseinheit auf eine tiefere Temperatur entspannt, so daB es auf seinem Weg 
zur Saugseite des Verdichters in einem Koppelwarmetauscher, der zwischen dem 
Flussigkeitskreislauf und dem Kaltemittelkreislauf angeordnet ist, Warme aus dem 
KiShlflQssigl^ifslaeislauf aufnefimeri kann. Dufcfi" eineTolcfi^Klimaanlage ist es 
moglich, auf Kosten der Brennkraftmaschine die Temperatur im Fahrgastraum bei kalten 
Witterungsbedingungen zu steigern. ^ 

Ein Problem bei Warmepumpenschaltungen ist, daB die Warmequellen zu wenig Warme 
liefern, so daB die Heizleistung der Warmepumpe unter Umstanden sehr klein sein kann, 
obwohl der Kompressor der Klimaanlage mehr leisten konnte. Eine sogenannte 
HeiBgasschaltung ermoglicht hier die Umwandlung der ganzen Kompressorleistung in 
Warme, ohne daB eine andere Warmequelle notig ist. Eine Mischversion der beiden 
genannten Schaltungsarten fiir eine Klimaanlage ist in der 

EP 0945 291 A 1 offenbart, ohne allerdings das Problem der Entfeuchtung zu losen. Die 
EP 0945 291 A 1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Heizen und Kuhlen 
eines Nutzraumes eines Kraftfahrzeuges, bei dem das Kaltemittel im Heizbetrieb von 
einem Verdichter komprimiert und iiber ein Drei/Zwei-Wege-Ventil zu einem 
Verdampfer gelangt. LTber den Verdampfer gibt das Kaltemittel einen Teil der durch die 
Kompression erzeugten Warme an die kaltere Fahrzeuginnenraumluft ab. Vom 
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Verdampfer stromt das Kaltemittel zu einer Expansionseinrichtung, in der es soweit 
abgekiihlt wird, da8 es an einem nachfolgend angeordneten Gaskuhler Warme aus der 
Umgebungsluft aufnehmen kann. Weitere Warme wird dem Kaltemittel in der 
Vorrichtung der EP 0995 291 A 1 in einem nachgeschalteten Abgaswarmetauscher 
zugefuhrt, der mit heiBen Abgasen der Brennkraftmaschine beaufschlagt wird. 

Vom Abgaswarmetauscher gelangt das Kaltemittel wieder zum Verdichter, wodurch der 
Kaltemittelkreislauf der EP 0945 291 A 1 geschlossen ist. Wird das Kaltmittel in der 
Expansionseinrichtung auf eine Temperatur expandiert, die unterhalb der 
Umgebungstemperatur liegt, kann die den Gaskuhler durchstrdmende Luft auf eine 
Temperatur unterhalb der Sattigungstemperatur abgekiihlt werden. In diesemFall 
kondensiert Wasser aus der angesaugten Umgebungsluft. Liegt die Temperatur unterhalb 
der Sublimationslinie des Wassers geht dieses in den festen Zustand uber, so daB der 
Gaskuhler vereist. Da der Gaskuhler in der Regel einem Kuhler der Brennkraftmaschine 
in Stromungsrichtung der Luft vorgeschaltet ist, wird durch das Vereisen des Gaskiihlers 
eine ordnungsgemaBe Kuhlung der Brennkraftmaschine gefahrdet. Um ein zu starkes 
Vereisen zu vermeiden, wird daher bei kritischen Umgebungsbedingungen uber ein 
Drei/Zwei-Wege-Ventil eine BeipaBleitung geoffnet, so daB der Gaskuhler kurz 
geschlossen ist. Das Kaltemittel stromt dann unter Umgehung des Gaskiihlers direkt zum 
Abgaswarmetauscher und von dort zur Saugseite des Verdichters. 

Die durch den Verdampfer stromende Fahrzeuginnenraumluft wird zwar erwarmt, jedoch 
wird ihr nicht - wie im Kiihlbetrieb - die Feuchtigkeit entzogen. Vielmehr wird die 
warme Luft, die im Verdampfer zuriickgebliebene Restfeuchtigkeit aufnehmen und 
wiederum an den kalteren Fahrzeugscheiben im Fahrzeuginnenraum als Beschlag 
abgeben. Eine ausreichende Entfeuchtung der Luft kann in einem solchen System nur 
durch zusatzliche Warmetauscher im Klimagerat erreicht werden, wozu aber ein 
zusatzliches Bauvolumen erforderlich ist, das in vielen Fahrzeugen nicht vorhanden ist. 

Sowohl eine reine HeiBgasschaltung als auch die Schaltung der EP 0945 291 A 1 
benotigen ein Expansionsventil fiir ein heiBes Gas ("HeiBgasventil"), welches sehr teuer 
ist, da es fiir hohe Volumenstrome, hohe Driicke und hohe Temperaturen ausgelegt sein 
muB. 
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Aus der DE 198 18 649 A 1 ist eine Fahrzeugklimaanlage und ein Verfahren zur 
Temperierung eines Kuhlmittels eines Antriebsaggregates bekannt, bei der/dem im 
Kaltemittelkreislauf ein Warmetauscher angeordnet ist, der einerseits vom Kaltemittel der 
Klimaanlage und andererseits von einem Kiihlmittel eines Antriebsaggregates 
beaufschlagbar ist. Der Warmetauscher der DE 198 18 649 A 1 ist in dem 
Kaltemittelkreislauf zwischen dem Kompressor und dem Kondensator angeordnet und 
weist eine Warmetauscher-BeipaBleitung auf, die es mit Hilfe eines Warmetauscher- 
BeipaBventils ermoglicht, den Warmetauscher auf der Kaltemittelseite zu uberbriicken. 
Wahrend der Aufheizphase des Kuhlmittels des Antriebsaggregates wird der Kondensator 
der Klimaanlage durch eine BeipaBleitung iiberbriickt, so daB die im Kompressor 
erzeugte Warme entweder ausschlieBlich iiber den Warmeiibertrager auf das KQhlmittel 
ubergehen kann oder auch iiber einen Verdampfer der Klimaanlage auf die durch den 
Verdampfer stromende Luft ubertragen werden kann. Die Warmetauscher-BeipaBleitung 
wird dazu geschlossen und die BeipaBleitung iiber dem Kondensator geoffnet, so daB das 
Kaltemittel den Kompressor, den Warmetauscher, das Expansionsorgan und den 
Verdampfer im Kreislauf der Klimaanlage der DE 198 18 649 A 1 durchstromt. Da der 
Kondensator iiberbriickt ist, wird das Kaltemittel durch bei der Kompression in dem 
Kompressor erzeugten Warme in den gasformigen Zustand Ubergehen und in dem 
gesamten Kreislauf gasformig bleiben. Die im Kompressor aufgenommene Warme kann 
^~o im WaMetMTschCT werden: Dariacnfwifaiias 

Kaltemittel im Expansionsorgan expandiert und nach Durchstromen des Verdampfers im 
Kompressor wieder komprimiert und dadurch erwarmt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen moglichst einfachen 
Kaltemittelkreislauf sowie ein Verfahren zur Regelung eines solchen 
Kaltemittelkreislaufes zu finden, so daB sowohl eine Entfeuchtung des Innenraumes als 
auch eine Zusatzheizung hoher Leistung moglich wird. Insbesondere soli eine solche 
Klimaanlage bereitgestellt werden, die ohne zusatzlichen Bauraum im Klimakasten 
auskommt. 

Vorteile der Erfindung: 

Nach der Erfindung ist ein Koppel warmetauscher in einem Kaltemittelkreislauf einer 
Klimaanlage fur ein Fahrzeug integriert, der zudem vom Kiihlmittel eines 
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Kiihlkreislaufes einer Warmequelle des Fahrzeuges durchstromt wird. Durch Umkehrung 
des Kaltemittelkreislauf kann die Klimaanlage als Warmepumpe genutzt werde. 

Die Heizfunktion der Klimaanlage wird realisiert durch eine Warmepumpenschaltung, 
die vorzugsweise im Umluftbetrieb die Entfeuchtungswarme am Verdampfer als 
Warmequelle nutzt und die Nutzwarme liber den Koppelwarmetauscher des 
Kaltemittelkreislaufes an das Kuhlmittel abgibt, so daB uber einen 
Heizungswarmetauscher der Innenraum des Fahrzeuges geheizt werden kann. Auf diese 
Weise lasst sich die Kalteleistung beispielsweise so an den Entfeuchtungsbedarf 
anpassen, daB eine optimale Aufheizung bei gleichzeitiger Entfeuchtung der Luft 
realisierbar ist. Diese Regelung erfolgt erfindungsgemaB indirekt mit Hilfe des 
Koppelwarmetauscher uber die Steuerung beziehungsweise Regelung der 
Warmemengenabgabe in den Kuhlmittelkreislauf des Fahrzeuges. ErfindungsgemaB ist 
vorgesehen, daB im Kuhlmittelkreislauf Mittel angeordnet sind, die es gestatten, die 
Warmemengenabgabe durch den Koppel-Warmetauscher zu steuern beziehungsweise zu 
regeln. 

Diese Anordnung beziehungsweise das zugrundeliegende Verfahren zum Betrieb einer 
solchen Klimanalage mit Heizfunktion ermoglicht die Einko PP lun ^^kohen 
Heizleistung in den Innenraum des Fahrzeuges bei gleichzeitiger Entfeuchtung der Luft. 
Die Warmeeinkopplung in den Verdampfer der Klimaanlage kann so gesteuert werden, 
daB eine maximale Leistungseinkopplung in den Kaltemittelkreislauf und damit in den 
Innenraum des Fahrzeuges durch den Kompressor moglich ist. 

Damit ist ein Heizbetrieb im vollen Umluftbetrieb moglich, womit eine erhebliche 
Einsparung an Heizenergiebedarf einhergeht. Es wird zudem kein zusatzlicher Bauraum 
im Klimakasten des Fahrzeugs benotigt. 

Durch eine entsprechende Verschaltung auf der Kuhlmittelseite kann die ubertragene 
Warme defmiert beispielsweise dem Kuhlsystem eines Motors zugefuhrt werden, 
wodurch eine schnellere Motoraufheizung moglich ist, was nicht zuletzt in Hinsicht auf 
eine Emissionsminderung von Verbrennungsmotoren von Vorteil ist. 

Der Koppelwarmetauscher wird auch im Kuhlbetrieb der Klimaanlage durchstromt. Die 
Wiirmeauskopplung in das Kuhlwasser des Fahrzeuges wird im Kuhlbetrieb zur 
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Verbesserung der Warmeabfuhr genutzt. Damit geht sowohl eine Verbesserung der 
Kalteleistung, als auch des Wirkungsgrades einher, so daB beispielsweise ein 
Verbrennungsmotor des Fahrzeuges schneller aufgeheizt werden kann. 

ErfindungsgemaB kann somit auf die Verwendung eines HeiBgasventils im AnschluB an 
den Verdichter verzichtet werden, so daB eine Regelung der Kalteleistung im Verdampfer 
bei gleichzeitig hohem Kompressionsdruck und damit hoher Heizleistung im 
Koppelwarmetauscher moglich ist. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Verbesserungen und Weiterbildungen der im Anspruch 1 angegebenen Klimaanlage 
moglich. Ebenso ergeben sich daraus vorteilhafte Verbesserungen und Weiterbildungen 
fur ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Klimaanlage. 

Die Steuer- und Regelung der Warmemengenabgabe durch den Koppelwarmetauscher 
kann in einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Klimaanlage 
durch die Reglung des Kuhlmittelmassenstroms durch den Koppelwarmetauscher 
ermoglicht werden. Auf diese Art lasst sich eine definierte Steuerung der vom 
Koppelwarmetauscher abgegebenen Leistung und damit eine optimale Anpassung der 
Kalteleistung der Klimaanlage realisieren. Eine Erhohung der vom 
Koppelwarrneaustauscher abgegebenen Leistung durch Steuerung des 
Kuhlmittelmassenstroms fuhrt zu einer Erniedrigung des Verdampfiingsdrucks im 
Kaltemittelkreislauf und umgekehrt. 

In einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Klimaanlage wird der 
Kiihlmittelmassenstrom durch den Koppelwarmetauscher durch eine BypaBleitung uber 
dem Koppelwarmetauscher auf der Kuhlmittelseite der kombinierten Klima-,Kuhl- und 
Heizungsanlage geregelt. Dazu kann beispielsweise in definierter Weise ein BypaBventil 
der Kuhlmittelseite so angesteuert werden, daB nur ein gewiinschter 
Kiihlmittelmassenstrom durch den Koppelwarmetauscher flieBt. Der 
Koppelwarmetauscher kann in diesem Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 
Klimaanlage auf der Kuhlmittelseite beispielsweise nach dem Heizungswarmetauscher 
im Kuhlmittelkreislauf eines Verbrennungsmotors fiir ein Kraftfahrzeug integriert sein. 




BNSDOCIO. <WO_ 



.030641 93A1J_> 



WO 03/064193 



PC17DE03/00239 



-8 - 



In einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Klimaanlage kann 
der Kuhlmittelmassenstrom durch den Koppelwarmetauscher durch die Ansteuerung 
einer zusatzlichen, beispielsweise in Reihe zum Koppelwarmetauscher geschalteten 
elektrischen Zusatzwasserpumpe bzw. optional auch durch die elektrische 
Hauptwasserpumpe des Kuhlmittelkreislaufes beispielsweise eines Verbrennungsmotors 
geregelt werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Klimaanlage 
kann der Koppelwarmetauscher auf der Kuhlmittelseite beispielsweise parallel zum 
Verbrennungsmotor geschaltet sein, so daB der Kuhlmittelvolumenstrom durch den 
Koppelwarmetauscher durch die Ansteuerung eines zusatzlichen Mischventils im 
Kiihlmittelkreislauf des Verbrennungsmotors geregelt werden kann. 

In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann die Warmemengenabgabe auch durch die 
Regelung der Temperatur des Kuhlmittels realisiert sein. 

Urn einen moglichst groBen Warmemengeneintrag von der Klimaanlage uber den 
Koppelwarmetauscher in den Kiihlmittelkreislauf zu gewahrleisten, ist der 
Koppelwarmetauscher in vorteilhafter Weise zwischen dem Verdichter und dem 
Expansions ventil des Kaltemittelkreislaufs angeordnet. 

Insbesondere lasst sich in vorteilhafter Weise der Koppelwarmetauscher in 
Stromungsrichtung des Kaltemittels vor dem Kondensator bzw. Gaskiihler anordnen und 
ein zusatzliches Heiz-Kiihlbetrieb-Umschaltventil vorzugsweise vor dem Kondensator 
bzw. Gaskiihler vorsehen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Klimaanlage ist vorgesehen, 
den Koppelwarmetauscher in Stromungsrichtung des Kaltemittels parallel zum 
Kondensator bzw. Gaskiihler anzuordnen. 

In vorteilhafter Weise kann in weiteren Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaBen 
Klimaanlage vorgesehen sein, ein Heiz-Kiihlbetrieb-Ventil derart im Kaltemittelkreislauf 
anzuordnen, dass entweder der Kondensator bzw. Gaskiihler im Kiihlbetrieb oder der 
Koppel-Warmetauscher im Heizbetrieb der Klimaanlage durchstrdmt wird. Das Heiz- 
KUhlbetrieb-Umschalt ventil lasst sich dabei beispielsweise vor dem Kondensator bzw. 
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Gaskuhler anordnen. Auf diese Weise ist es moglich, eine einfache Umschaltung 
zwischen dem Heiz- bzw. Kuhlbetrieb zu realisieren. Insbesondere ist eine solche 
einfache Umschaltung in vorteilhafter Weise durch die Verwendung eines 3-Wege- 
Ventils moglich. 

In einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Klimaanlage ist die optionale Zuschaltung 
eines inneren Warmetauschers, insbesondere im Heizbetrieb, vorgesehen. Durch diesen 
inneren Warmetauscher kann in vorteilhafter Weise auch bei hohen 
Kiihlwassertemperaturen eine ausreichende Entfeuchtung gewahrleistet werden. Der 
innere Warmetauscher lasst sich vorteilhaft, in Stromungsrichtung des Kaltemittels, 
hinter dem Kondensator bzw. Gaskiihler anordnen. Dabei lasst sich die erfindungsgemaBe 
Klimaanlage derart ausbilden, dass insbesondere im Kaltemittelkreislauf Mittel 
vorgesehen sind, die es ermoglichen, unter Umgehung des Kondensators bzw. Gaskuhlers 
einen Kaltemittelvolumenstrom durch den inneren Warmetauscher zu leiten. 

Diese Mittel zur Steuerung eines Volumenstroms durch den inneren Warmetauscher 
konnen in vorteilhafter Weise ein Ventil und/oder eine Drossel aufweisen. Das Ventil 
kann dabei beispielsweise als ein 2-Wege- Ventil, die Drossel bei spiels weise in Form 
einer Kapillare ausgestaltet sein. 



In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Klimaanlage ist, in 
Stromungsrichtung des Kaltemittels, hinter dem Kondensator bzw. Gaskuhler ein Ventil," 
insbesondere ein Ruckschlagventil, angeordnet. 

In besonders vorteilhafter Weise kann zumindest ein Expansionsorgan des 
Kaltemittelkreislaufs als ein regelbares Expansionsorgan ausgebildet sein. Der 
erfindungsgemaBe Kaltemittelkreislauf ist dabei derart ausgestaltet, dass das 
Expansionsorgan sowohl im Heiz- als auch im Kuhlbetrieb nur in einer Richtung 
durchstromt wird. Damit kann als Expansionsorgan beispielsweise ein kostengiinstiges 
Ventil, insbesondere ein regelbares Ventil als regelbares Expansionsorgan genutzt 
werden. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaBen Klimaanlage ist vorgesehen, 
dass mindestens zwei Komponenten aus einer Gruppe von Komponenten, die 
zumindestens einen Koppel-Warmetauscher, ein Bypassventil zur Umgehung eines 
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Kondensators bzw. GaskUhlers, einen inneren Warmetauscher, ein Expansionsorgan, ein 
Regelventil, eine Drossel und ein Ruckschlagventil umfasst, in einer baulichen Einheit 
angeordnet sind. Die Kombination zweier bzw. mehrerer der zuvor aufgefuhrten 
Elemente der erfindungsgemaBen Klimaanlage in einem kompakten Modul ermoglicht 
eine erhebliche Einsparung von Kaltemittelleitungen als auch von elektrischen Leitungen. 
Auf diese Art ist es in vorteilhafter Weise moglich, die Warme- bzw. Kalteverluste durch 
die Kaltemittelleitungen zu reduzieren. Solch ein kompaktes Modul kann beispielsweise 
auch bereits die Ansteuerelektronik fur eine oder mehrerer seiner Komponenten 
enthalten. Dies ermoglicht ein hochintegriertes System und spart wiederum Bauraum. 

In vorteilhafter Weise lasst sich zumindestens ein Warmetauscher, in bevorzugter Weise 
jedoch beide Warmetauscher, als Mikrostruktur-Warmetauscher ausbilden. Bei Fertigung 
der Warmetauscher in Mikrostruktur ergeben sich enorme Platz- und 
Gewichtsersparnisse, da beispielsweise die AnschlUsse dieser Komponenten 
zusammengefasst werden kdnnen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Klimaanlage arbeitet zumindest 
ein Warmetauscher, vorteilhafter Weise jedoch mehrere Warmetauscher, nach dem 

Gegenstromprinzip. Insbesondere lasst sich der Koppelwam^ 

Kuhlmittelkreislauf des Fahrzeuges in Stromungsrichtung nach einem 
Heizungswarmetauscher anordnen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaBen Klimaanlage ist der Koppel- 
warmetauscher im Kuhlmittelkreislauf des Fahrzeuges auf der Saugseite einer 
Kuhlmittelpumpe angeordnet. In vorteilhafter Weise handelt es sich bei dieser 
Kuhlmittelpumpe um eine regelbare elektrische Kuhlmittelpumpe. Andere, als elektrisch 
regelbare Kiihlmittelpumpen, sind jedoch ebenfalls moglich. 

Der Koppelwarmetauscher kann in vorteilhafter Weise parallel zur Warmequelle, 
insbesondere parallel zu einem Verbrennungsmotor im Kuhlmittelkreislauf des Fahrzeugs 
angeordnet sein. Durch Ventile und eine entsprechende Verschaltung der 
Kuhlmittelleitungen lasst sich erreichen, dass die Nutzwarme uber den 
Koppelwarmetauscher (Kuhlwasser-Warmetauscher) ans Kuhlmittel abgegeben wird, 
effektiv uber einen Heizungswarmetauscher an die Innenluft des Fahrzeuges 
weitergeleitet werden kann. Eine solche Anordnung ermoglicht die schnelle Einkopplung 
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einer hohen Heizleistung in den Innenraum des Fahrzeuges bei gleichzeitiger 
Entfeuchtung der Luft Alternativerweise lasst sich durch eine entsprechende 
Verschaltung auf der Kuhlwasserseite der erfindungsgemaBen Klimaanlage die Warme 
ganz oder teilweise auch in den Verbrennungsmotor einbringen, wodurch eine schnellere 
Motoraufheizung ermoglicht wird, die beispielsweise zu einer Verminderung der 
Emission des Verbrennungsmotors fuhrt 

In einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Klimaanlage ist vorgesehen, ein 
Kaltemittel zu verwenden, bei dem die Warmeabgabe bei iiberkritischem Druck erfolgt. 
Insbesondere ist die erfindungsgemaBe Klimaanlage in vorteilhafter Weise fur das 
Kaltemittel Kohlendioxid ausgelegt Jedoch ist die erfindungsgemaBe Klimaanlage auch 
mit anderen Kaltemitteln realisierbar. 

Die erfindungsgemaBe Klimaanlage ermoglicht ein einfaches Verfahren zum Betrieb 
einer Klimaanlage, bei dem die Verdampferleistung eines Verdampfers der Klimaanlage ~ 
durch die Warmeabgabe iiber einen Koppel-Warmetauscher in den Kuhlmittelkreislauf 
einer Warmequelle gesteuert und/oder geregelt werden kann. Insbesondere lasst sich die 
Warmeabgabe in den Kuhlmittelkreislauf durch einen Kuhlmittelmassenstrom durch den 
Koppel-Warmetauscher steuern bzw. regeln. Zur Regelung des Kuhlmittel-Massenstroms 
durch den Koppel-Warmetauscher wird in vorteilhafter Weise eine StellgroBe genutzt, die 
eine Abhangigkeit von einem Temperatursignal der Lufttemperatur nach dem 
Verdampfer aufweist. So ist es moglich, der Regelung einen Sollwert fur die 
Lufttemperatur nach dem Verdampfer zuzuweisen, der dazu fuhrt, dass eine Entfeuchtung 
der dem Innenraum zugefuhrten Luft stattfindet. Insbesondere lasst sich der Sollwert fur 
die Lufttemperatur nach dem Verdampfer derart bestimmen, dass im Umluftbetrieb der 
Klimaanlage kein Scheibenbeschlag im Fahrzeug auftritt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Betrieb einer 
Klimaanlage ist vorgesehen, zur Regelung des Kuhlmittelmassenstroms durch den 
Koppel-Warmetauscher eine StellgroBe zu nutzen, in die der Druck des Kaltemittels der 
Klimaanlage, gemessen an einer Mess-Stelle zwischen dem Austria aus einem 
Expansionsorgan und dem Eintritt in einen Verdichter der Klimaanlage, eingeht. 

Ebenso lasst sich in dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage 
die Regelung des Kuhlmittelmassenstroms durch den Koppel-Warmetauscher in 
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vorteilhafter Weise derart gestalten, dass eine StellgroBe genutzt wird, in die die 
Temperatur des Kaltemittels vor- und/oder nach dem Verdampfer eingeht. 

Alternativer Weise bzw. zusatzlich lasst sich die Regelung des Kuhlmittelmassenstromes 
5 durch den Koppel-Warmetauscher durch eine StellgroBe regeln, in die die Temperatur des 

Kaltemittels nach dem Koppel-Warmeubertrager eingeht. In einer vorteilhaften 
Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Betrieb einer Klimaanlage lasst 
sich die Verdampferleistung des Verdampfers der Klimaanlage und damit auch die 
Lufttemperatur nach dem Verdampfer durch eine zusatzliche Ansteuerung des 

1 0 Kompressors regeln. Insbesondere lasst sich eine derartige Regelung nutzen, die es 

ermoglicht, die Verdampfungstemperatur im Verdampfer so niedrig einzustellen, dass 
sich auf dem Verdampfer Frost bildet. Damit ist es mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage moglich, die Verdampferleistung des 
Verdampfers und damit auch die Lufttemperatur nach dem Verdampfer durch zusatzliche 

1 5 Mittel zu steuern. Diese zusatzlichen Mittel ermoglichen es in vorteilhafter Weise, ein 

An- oder Abschalten des inneren Warmetauschers zu realisieren. 

Auch die Verwendung mehrerer der zuvor afgezeigten StellgroBen ist selbstverstandlich 
moglich und vorteilhaft. 

20 

Mit der vorliegenden Erfindung ist es daher moglich, eine Klimaanlage, und insbesondere 
einen Kaltemittelkreislauf fur eine Klimaanlage zu realisieren, der sowohl eine 
Entfeuchtung des Innenraums, als auch eine Zusatzheizung hoher Leistung in einer sehr 
kompakten Bauweise ermoglicht. Insbesondere ist es mit der vorliegenden Erfindung 

2 5 moglich, eine Klimaanlage und ein Verfahren zur Regelung einer solchen Klimaanlage zu 

realisieren, die ohne zusatzlichen Bauraum im Klimakasten eines Fahrzeuges auskommt. 

Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen der Erfindung finden sich in der nachfolgenden 
Beschreibung sowie den Zeichnungen. 

30 

Zeichnung 

In der Zeichnung sind mehrere Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen Klimaanlage 
bzw. mehrere Ausfuhrungsbeispiele fur Regel verfahren einer solchen Klimaanlage dargestellt, 

3 5 die in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert werden. Die Figuren der Zeichnungen, 
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deren Beschreibung sowie die Anspriiche enthaiten zahlreiche Merkmale in Kombination. Ein 
Fachmann wird diese Merkmale auch einzeln betrachten und zu weiteren, sinnvollen 
Kombinationen zusammenfassen. 



5 Es zeigen: 

Figur 1 eine CC>2-KIimaanlage nach dem Stand der Technik, in schematischer 

Darstellung 

1 0 Figur 2 einen Heizgaskreislauf in schematischer Darstellung, ebenfalls nach 

dem Stand der Technik, 

Figur 3 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Klimaanlage 

in schematischer Darstellung, 

15 

Figur 4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Klimaanlage 

mit zuschaltbarem innerem Warmetauscher, in schematischer 
Darstellung 



2 0 Figur 5 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Klimaanlage 

in schematischer Darstellung, 

Figur 6 eine schematische Darstellung der Heizfunktion in einem P(Druck)- 

H(Enthalpie)-Diagramm, 

25 

Figur 7 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fur eine Einbindung des 

Koppelwarmetauschers der erfindungsgemaBen Klimaanlage in den 
Kuhlwasser/Heizkreislauf eines Kraftfahrzeuges, in schematischer 
Darstellung, 

30 

Figur 8 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fur eine mogliche Einbindung des 

Koppelwarmetauschers der Klimaanlage in den Kuhlwasser- 
Heizkreislauf eines Kraftfahrzeuges, in schematischer Darstellung, 



BEST AVAILABLE CO" 



BNSDOCID: <WO 030641 93A1J_> 



WO 03/064193 



PCT/DE03/00239 



14 



Figur 9 



ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Einbindung des 
Koppelwarmetauschers der erfindungsgemaBen Klimaanlage in den 
Kiihlwasser-Heizkreislauf eines Kraftfahrzeuges, in schematischer 
Darstellung, 



Figur 10 eine schematische Darstellung einer Regelstrategie der Kalteleistung 

der erfindungsgemaBen Klimaanlage im Heizbetrieb, in schematischer 
Darstellung, 



10 



Figur 1 1 eine zweite Variante fur eine Regelstrategie der Kalteleistung der 

erfindungsgemaBen Klimaanlage im Heizbetrieb, 



15 



Figur 12 eine dritte Variante einer Regelstrategie fur die Kalteleistung der 

erfindungsgemaBen Klimaanlage im Heizbetrieb, 

Figur 13 eine vierte Variante einer Regelstrategie fiir die Kalteleistung der 

erfindungsgemaBen Klimaanlage im Heizbetrieb, 



20 



Figuren 14-19 mogliche Varianten zur relativen Anordnung des 



Koppelwarmeubertragers und des Gaskuhlers in der erfindungsgemaBen 
Klimaanlage. 



25 



30 
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung die Standardanordnung einer CO2- 
Klimaanlage 10, wie sie im Stand der Technik ailgemein bekannt ist Ein Kompressor 12, 
ein Gaskuhler bzw. Kondensator 14, ein Expansionsventil 16 und ein Verdampfer 18 sind 
in einem geschlossenen Kreislauf, in welchem ein Kaltemittel umlaufen kann, 
miteinander verbunden. Daruber hinaus weist die C02-Klimaanlage gemaB Figur 1 einen 
inneren Warmetauscher 20 auf, der zwischen dem Gaskuhler 14 und dem 
Expansionsventil 16 auf der einen Seite und zwischen dem Verdampfer 18 und dem 
Kompressor 12 auf der anderen Seite angeordnet ist. Des weiteren besitzt der CO2- 
Kreislauf gemaB Figur 1 einen Sammler 22, in dem abgeschiedene Flussigkeit gesammeit 
wird, sowie einen Olabscheider 24 zur Abtrennung eventuell durch den Kompressor in 
den Kreislauf gelangender Olbestandteile. 
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Im Gegensatz zu herkommlichen Kaltdampfprozessen erfolgt die Warmeabgabe bei einer 
C02~Klimaanlage, wie sie in Figur 1 dargestellt ist, nicht unter Kondensation des 
Kaltefluids in einem Kondensator, sondem bei einem iiberkritischen Druck in einem 
Gaskuhler 14. Im Expansionsorgan 16 erfolgt eine Entspannung des Kaltemittels und 
damit eine Abnahme des Drucks. Das durch das Expansionsorgan 16 entspannte 
Kaltemittel tritt in den Verdampfer 18 ein, in dem es eine Warmeaufnahme von einem 
auBeren Medium erfahrt. Das Kaltemittel gelangt iiber den inneren Warmetauscher 20, in 
dem eine Warmeiibertragung erfolgt, durch Ansaugung in den Kompressor 12, in dem der 
Druck des Kaltemittels durch die mechanische Arbeit des Kompressors wiederum erhoht 
wird. 

Wird eine solche Klimaanlage durch Kreislaufumkehr als Warmepumpe benutzt, erfolgt 
die Warmeaufnahme iiber den Gaskiihler 14. Die Warmeabgabe, d.h. der Heizeffekt, 
erfolgt dann iiber einen im Klimakasten der Klimaanlage beispielsweise eines Fahrzeuges 
eingebauten Verdampfer 18. Nachteilhaft bei einer derartigen Ausgestaltung eines 
Klimaanlagenkreislaufs ist, dass der innere Warmetauscher 20 sowohl im Kuhlmodus, als 
auch im Warmepumpenmodus durchlaufen wird. 



Figur 2 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform einer Klimaanlage in Form eines 
Heizgaskreislaufs. Zwischen dem Expansionsventil 16 und dem Gaskuhler 14 ist eine 
Verbindungsleitung 28 vorgesehen, die liber ein Ventil 30 geoffnet bzw. geschlossen 
werden kann. Das Ventil 30 kann in vorteilhafter Weise zusammen mit einem Ventil 32, 
welches zwischen der Verbindungsleitung 28 und dem Gaskuhler 14 angeordnet ist, als 
ein Drei-Wege-Mischventil ausgebildet werden. 

Figur 3 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfmdungsgemaBen Klimaanlage mit 
Kiihl- und Heizbetrieb sowie vorgesehener Warmeeinkopplung in den 
Kuhlwasserkreislauf eines Kraftfahrzeugs. Die nachfolgende Darstellung bezieht sich auf 
ein Kaltemittel mit transkritischer Prozessfuhrung, insbesondere auf das Kaltemittel CO2. 
Jedoch ist die Erfindung auch mit anderen Kaltemitteln realisierbar. In diesem Fall wiirde 
an Stelle eines Gaskiihlers 14 beispielsweise ein klassischer Kondensator, wie er aus dem 
Stand der Technik vielfach bekannt ist, verwendet. In diesem Sinne wird in dieser 
Anmeldung der Begriff "Kondensator bzw. Gaskiihler" 14 genutzt. 
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Die Funktionsweise der erfmdungsgemaBen Klimaanlage 34 gemaB Figur 3 wird im 
Folgenden beschrieben. Der sich im Klimakasten 36 des Kraftfahrzeuges befindliche 
Verdampfer 18 nimmt Warme von der in dem Innenraum des Rraftfahrzeuges 
strijmenden Luft 40 auf und verdampft dabei das Kaltemittel. Dieses gelangt, nachdem im 
Sammler 42 Flussigkeit abgeschieden wurde, uber einen inneren Warmetauscher 20 in 
den Kompressor 12. Im Kompressor 12 wird das Kaltemittel auf den Hochdruck p HP 
verdichtet. Der Verdichtungsdruck p HP wird Uber entsprechende Messinstrumente 44 
diagnostiziert. Das heiBe Gas gibt seine innere Warme im Koppelwarmetauscher 46 an 
das Kiihlwasser 48, eines in Figur 3 nicht weiter dargestellten Kuhlwasser-Heizkreislaufs, 
beispielsweise eines Kraftfahrzeuges, ab. Nach Durchlaufen des Koppelwarmetauschers 
46 gelangt das nun abgekiihlte Gas uber ein Umschaltventil 50, ohne durch den inneren 
Warmetauscher 20 zu gehen, direkt in das Expansionsorganl6, das in Figur 3 in Form 
eines Ventils dargestellt ist. Mittels des Expansionsventils 16 wird das Kaltemittel 
entspannt und gelangt so anschlieBend wieder in den Verdampfer 18. ErfindungsgemaB 
wird also der innere Warmetauscher 20 auf einer Seite des Stromungskreises der 
Klimaanlage nicht durchstromt. Dadurch kuhlt sich in vorteilhafter Weise das Fluid 
zwischen dem Koppelwarmetauscher 46 und dem Expansions ventil 16 nicht weiter ab, im 
Gegensatz zu Klimaanlagen des Standes der Technik, wie sie beispielhaft in Figur 1 
dargestellt sind. 

Auf diese Weise wird eine Regelung der K&lteleistung im Verdampfer 18 bei gleichzeitig 
hohem Kompressionsdruck p HP und damit hoher Heizleistung im Koppelwarmetauscher 

46 moglich. 

Figur 6 dient zur Erlauterung des Sachverhalts anhand eines Druck-Enthalpie-Diagramms 
des Fluids CO2 als mogliches Kaltemittel fur den erfmdungsgemaBen Klimaanlagen- 
Kreislauf . Es hat sich gezeigt, dass bei einer Nutzung des inneren Warmetauschers 20 im 
Heizbetrieb der Klimaanlage das Kaltemittel CO2 vor dem Expansionsventil 16 bei 
typischen Temperaturen im Heizfall bereits so stark abgekuhlt wurde, dass damit eine 
groBe Verdampfungsenthalpie im Verdampfer 18 zur Verfugung sttinde (siehe Kreislauf 
1 der Figur 6). Damit wiirde eine zu hohe Kalteleistung umgesetzt, die zu einer 
Verringerung der Verdampfungstemperatur fuhren wiirde. Dies wiederum wurde einem 
geringeren Verdampfungsdruck entsprechen und damit zu einer reduzierten Leistung des 
Kompressors 12 fuhren. Die reduzierte Kompressorleistung wiederum fuhrt zu einer 
reduzierten effektiven Heizleistung des Systems. Mit der in Figur 3 dargestellten 
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erfindungsgemaBen Klimaanlage wird dieser Nachteil umgangen, indem der innere 
Warmetauscher 20 im Heizbetrieb, und nur dort, nicht durchstrornt wird. Figur 6 zeigt 
den Zustandsverlauf dieser erfindungsgemaBen Heizschaltung als Kreislauf 2. 

Fur eine optimale Anpassung der Kalteleistung der erfindungsgemaBen Klimaanlage wird 
eine Steuerung der vom Koppelwarmetauscher 46 abgegebenen Kalte- bzw. Heizleistung 
durch eine Steuerung des Kuhlwassermassenstroms 48 des Kuhlwasser-Heizkreislaufs 
ermoglicht. Eine Erhohung dieser vom Koppelwarmetauscher 46 abgegebenen Leistung 
durch eine Steuerung bzw. Regelung des Kuhlwassermassenstroms 48 fuhrt zu einer 
Erniedrigung des Verdampfungsdrucks der Klimaanlage und umgekehrt. Die oben 
beschriebene Heizfunktion erlaubt auch im Heizbetrieb in vorteilhafter Weise eine 
Entfeuchtung der aufzuheizenden Luft. Damit kann die Innenluft 52 (siehe Figur 3) 
entfeuchtet und anschlieBend aufgeheizt werden. In vorteilhafter Weise wird dadurch 
erreicht, dass nur ein kleiner Anteil von kalter AuBenluft 40 dem Klimakasten 36 des 
Fahrzeuges zugefiihrt werden muss. Auf diese Art ist ein energieeffizienteres und 
schnelleres Aufheizen des Fahrzeuginnenraums moglich, als im bisherigen 
AuBenluftbetrieb. Mit der erfindungsgemaBen Klimaanlage ist somit ein effektiver 
Umluftbetrieb moglich. 



In der erfindungsgemaBen Klimaanlage ist der Koppelwarmetauscher 46 in den 
Kuhlwasserkreislauf 66 einer Warmequelle, insbesondere eines Verbrennungsmotors 68 
eines Kraftfahrzeuges, integriert. (Siehe Figur 7 bis 9) Um den Kuhlwassermassenstrom 
48 durch den Koppelwarmetauscher 46 in erfindungsgemaBer Weise zu steuern, kommen 
eine Reihe von Moglichkeiten in Betracht, von denen imFolgenden drei Beispiele 
exemplarisch aufgezeigt werden sollen. 

Figur 7 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Einbindung des Koppelwarmetauschers 
46 in den Kuhlwasser-/Heizkreislauf 66 eines Kraftfahrzeugs. Der Kuhlwasser- 
/Heizkreislauf 66 des Kraftfahrzeuges ist in an sich bekannter Weise ausgestaltet und soil 
daher, so weit fur den Erfindungsgedanken nicht wesentlich, auch nicht weiter ausgefiihrt 
werden. 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 7 offenbart die Verwendung einer Bypassleitung 
70 zur Regelung des Kuhlwassermassenstroms 48 durch den Koppelwarmetauscher 46. 
Mit Hilfe des Bypassventils 56 kann der Kiihlwassermasssenstrom 48 durch den 
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Koppelwarmetauscher 46 variiert werden, so dass die Einstellung der vom 
Koppelwarmetauschern 46 in den Kuhlmittelkreislauf 66 abgegebenen Leistung regelbar 
ist. So fiihrt beispielsweise eine Erhohung der vom Koppelwarmetauscher 46 
abgegebenen Leistung zu einer Erniedrigung des Verdampfungsdruck im 
Kaltemittelkreislauf 34 der erfindungsgemaBen Klimaanlage. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 8 zur Steuerung des Kuhlwassermassenstromes 48 
durch den Koppelwarmetauscher 46 offenbart die Verwendung einer elektrisch 
angesteuerten Kuhlwasserpumpe 58 zur Steuerung des Kuhlwassermassenstromes 48. 
Der Kuhlwassermassenstrom 48 durch den Koppelwarmetauscher 46 kann durch die 
Ansteuerung einer elektrischen Zusatzwasserpumpe 58 bzw. optional auch durch die 
Ansteuerung einer elektrischen Hauptwasserpumpe 74 geregelt werden. 

Figur 9 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur die Einbindung des 
Koppelwarmetauschers 46, in den KUhlwasser-ZHeizkreislauf 66 des 
Verbrennungsmotors 68 eines Kraftfahrzeuges. In diesem Fall wird die Steuerung des 
Kuhlwassermassenstroms durch den Koppelwarmetauscher 46 durch die Ansteuerung 
eines Mischventils 76 realisiert. Der Koppelwarmetauscher46 ist in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel parallel zum Verbrennungsmotor 68 in den Kuhlwasser- bzw. 
HeTzkreisTauf 66 des kraftfahrzeuges angeordnet. 

Im Folgenden soli eine Beschreibung von moglichen Regelstrategien bzw. Verfahren 
zum Betrieb der erfindungsgemaBen Klimaanlage mit Heizfunktion zur Realisierung 
einer hohen Heizleistung erfolgen. In den Figuren 11 bis 14 sind vier beispielhafte 
Varianten fiir eine solche Regelstrategie bzw. fur die einer solchen Regelstrategie zu 
Grunde liegenden Regelkreisen aufgezeigt. Die Varianten ergeben sich durch 
verschiedene Kombinationen einzelner Regler 1 bis 3. (PID-Ri) 

Dabei bezeichnet: 

t_U: Umgebungstemperatur 

tj: Innentemperatur der Fahrzeugkabine 

X: Anteil der Umluft an der gesamten zugefuhrten Luft 

t_02L Lufttemperatur am Verdampferaustritt 

p_0 Verdampferdruck 

t_CHx2 C0 2 Temperatur am Koppelwarmeubetrager Austritt 
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Der Sollwert der Lufttemperatur am Verdampferaustritt wird beispielsweise errechnet 



25 



30 



gemaB: 

C02Ls o „ (X* t_U+(l-X)* U>5K 

Entsprechend einer Vorschrift zur Optimierung der Aufheizleistung des Innenraumes, 
beispielsweise eines Kraftfahrzeuges, unter Berucksichtigung einer ausreichenden 
Befeuchtung der Luft im Klimakasten 36, wird die Solltemperatur der aus dem 
Verdampfer austretenden Luft 54 (tJ)2L so i|) festgelegt. Damit wird der 
Verdampfungsdruck so eingestellt, dass die Verdampfiingstemperatur ca. 0-20 K, 
vorzugsweise 5 K unter der Temperatur der eintretenden Luft liegt 

Es hat sich gezeigt, dass sich die Verdampferleistung und damit die Temperatur der aus 
dem Verdampfer 18 austretenden Luft sehr gut durch die Durchflussmenge des 
Kuhlfluids 48 durch den KoppelwSrmetauscher 46 steuern lasst. Die Durchflussmenge 
des Kuhlmittelfluids 48 durch den Koppelwarmetauscher 46 kann durch eine 
entsprechende Ansteuerung ausgewahlter Komponenten (beispielsweise Bypassventil 56 
in Figur 7 oder Zusatzwasserpumpe 58 in Figur 9 ) geregelt werden. Eine solche, aktiv e 
Regelung ermoglicht es prinzipiell auch, die Verdampfungstemperatur im Verdampfer 18 
so niedrig einzustellen, dass sich auf dem Verdampfer Frost bildet 

In den Figuren 10 bis 13 bezeichnet „PID-Ri" den i-ten Regler in PID Technik. Die 
einzelnen Regler konnen in vorteilhafter Weise PID-Regler mit I-Wert-Begrenzung sein. 
Die Verwendung anderer Regler ist aber selbstverstandlich auch moglich.Die 
Bezeichnung „RS" kennzeichnet jeweils eine Regelstecke. 

Mittels eines Reglers PID-R wird die durch einen Sensor 60 gemessene 
Luftaustrittstemperatur aus dem Verdampfer t_02L auf den Sollwert t_02L§ o ji geregelt. 
Die aus dem Regler 1 (PID-R1) berechnete StellgroSe kann entweder direkt auf die 
Regelstrecke (RS), beispielsweise Bypassventil 56 in Figur 7 oder Zusatzwasserpumpe 
58 in Figur 8 oder aber auch auf einen weiteren, nachgelagerten Regler 2 (PID-R2) bzw. 
einen weiteren Regler 3 (PID-R3) gegeben werden. Mit den Reglern 2 und 3 konnen 
Totzeiten im System, die zu Regelschwingungen fiihren wiirden, ausgeglichen und die 
Regelgute somit erhoht werden. 
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Durch die Messung und Regelung des Verdampfungsdruckes p_0 iiber einen Sensor 62 
mittels Regler 2 kann die Totzeit, die sich nach Anderungen im Verdampfer auf der C0 2 - 
Seite einstellt, bis diese Anderungen auf der Luftseite der Klimaanlage messbar werden, 
ausgeglichen werden. 

Der Regler 3 kann Totzeiten zwischen Anderungen der C0 2 -Temperatur am 
Koppelwarmetauscher-Austritt t_CHx2 (Sensor 64) und deren Auswirkung auf die 
Lufttemperatur am Verdampferaustritt t_02L oder den Verdampfungsdruck p_0 
ausgleichen. Mit diesem Regler 3 wird der vom Regler 1 oder Regler 2 berechnete 
Sollwert fur die Temperatur am Koppelwarmetauscher-Austritt t_CHx S olt eingeregelt. 

Neben den zuvor erlauterten, beispielhaften Regelstrategien konnen aber 
selbstverstandlich auch andere Parameter der Klimaanlage und insbesondere andere 
Drucke des Kaltemittelkreislaufs dererfindungsgemaBen Klimaanlage verwendet werden. 
So kann beispielsweise die Verdampferleistung und damit die Lufttemperatur am 
Verdampferaustritt t_02L weiterhin durch An- oder Abschalten des inneren 
Warmetauschers 20 sowie durch Auf- bzw. Abregeln des Kompressors 12 beeinflusst 
werden. 



Im sogenannten Klimabetrieb arbeitet die Klimaanlage 34 entsprechend der Anordnungen 
gemaB Figur 3, Figur 4 und Figur 5. In dieser Betriebsart strbmt das Heizgas (Kaltemittel) 
ebenfalls vom Kompressor 12 in den Koppelwarmetauscher 46, wo es Warme an das 
Kuhlmittelfluid 48 des zugeordneten Kuhlkreislaufs abgeben kann. Dieses 
Kuhlmittelfluid wird im Kuhlwasser-Heizkreislauf iiber ein Heizungsregelventil 76 (siehe 
Figur 7) am Heizungswarmetauscher 78 vorbei dem Motor 68 oder einem Kuhler 80 des 
Kuhlwasser-Heizkreislaufs zugefuhrt. 

Im Kuhlbetrieb der Klimaanlage ist das Mischventil (3-Wege-Ventil) 50 so geschaltet, 
dass der Gaskuhler 14 durchstr6mt wird. Der Gaskuhler 14 kuhlt das umlaufende 
Kaltefluid unter Warmeabgabe an die Umgebung ab. Nach weiterer Warmeabgabe im 
inneren Wiirmetauscher 20 und Expansion auf niedrigen Druck im Expansionsventil 16 
gelangt das Kaltefluid in den Verdampfer 18, wo es unter Warmeaufnahme 
(Nutzkalteleistung) verdampft. tfber den inneren Warmetauscher 20 gelangt das 
Kaltefluid anschlieBend wieder in den Kompressor 12. 
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Besonders vorteilhaft erweist sich der beschriebene Klimabetrieb der erfindungsgemaBen 
Klimaanlage auf Grund der inharent moglichen Motorerwarmung in der Startphase. 
Zudem kann auch im weiteren Fahrbetrieb ein Teil der Warme aus der Klimaanlage dem 
Kuhlmittelfluid 48 des KUhlwasser-Heizkreislaufs 66 zugefiihrt werden. Damit wird der 
Gaskiihler 14 weniger belastet, was zu einer Verringerung der 
Kaltemittelaustrittstemperatur am Gaskiihler 14 fiihrt. Dies fuhrt wiederum zu einem 
besseren Wirkungsgrad der erfindungsgemaBen Klimaanlage 34. 

Bei hohen Kuhlmittelfluidtemperaturen ermoglicht die Schaltung nach Figur 3 unter 
Umstanden keine ausreichende Entfeuchtungsleistung mehr. Dies kann jedoch - auf 
Kosten einer reduzierten Heizleistung im Koppelwarmetauscher 46 - durch das 
Zuschalten des inneren Warmetauschers 20 umgangen werden. 

Figur 4 zeigt eine solche Schaltungsvariante mit den gegenuber der Klimaanlage gemaB 
Figur 3 vorhandenen Zusatzkomponenten Kapillare/Drossel 82 und 2-Wege-Schaltventil 
84. Soil die Kalteleistung bei hohen Kuhlmittelfluidtemperaturen erhoht werden, so wird 
das 2-Wege-Schaltventil 84, welches parallel zum inneren Warmetauscher 20 angeordnet 
Jst, geoffnet. Durch den Druckabfall iiber die seriell zum Schaltventil 84 angeordnete 
Kapillare/Drossel 82 stromt auch ein Teil des Kaltemittels iiber den inneren 
Warmetauscher 20 und gibt dabei Warme an das Kaltefluid auf der Niederdruckseite der 
Klimaanlage ab. Auf diese Weise kann eine groBere Enthalpiedifferenz im Verdampfer 
18 genutzt werden, was die Kalteleistung des Systems erhoht, allerdings gleichzeitig 
dessen Heizleistung erniedrigt. 

Bei jedem Start des Systems muss schnellstmoglich ein Hochdruck in den Komponenten 
zwischen Kompressor 12 und Expansionsventil 16 aufgebaut werden. Bei niedrigen 
Temperaturen wird dazu eine hohere Kaltemittelmenge benotigt. Mit einer Anordnung 
gemaB Figur 5 kann die benotigte Kaltemittelmenge nach dem Start des 
Klimaanlagenkreislaufs im Heizbetrieb reduziert werden. Dazu wird durch ein 
Ruckschlagvemil 86 der Gaskiihler 14 komplett vom Rest der Klimaanlage getrennt. Auf 
diese Weise kann ein schnelleres Ansprechverhalten realisiert werden. 

Eine weitere Moglichkeit, die Kalteleistung des Verdampfers 18 zu regeln, insbesondere 
eine Moglichkeit zur Feinregelung der Kalteleistung, kann mit einer Ansteuerung des 
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Expansionsorgansl6 realisiert werden. Mit dem Expansionsventil 16 wird das 
Hochdruckniveau des Klimaanlagenkreislaufe geregelt, wobei eine Erhohung des 
Hochdrucks zu einer Emiedrigung des Verdampfungsdruckes und somit zu einer 
Erhohung der Kalteleistung funrt. Jedoch wird zugleich bei dieser Art der Regelung d,e 
Kalteleistung des Systems beeinflusst. Eine solche Regelung kann daher eingesetzt 
werden, um Regelschwankungen des Systems, wie zuvor beschrieben, auszugle.chen. 

Die Komponenten Koppelwarmetauscher 46, 3-Wege-Ventil 50, innerer Warmetauscher 
20 Expansionsorgan 16, Kapillare/Drossel 82, 2-Wege-Schaltventil 84 sowie 
Riickschlagventil 86 kbnnen ganz oder teilweise zu einem kompakten Modul mit oder 
ohne zugehbriger Ansteuerelektronik zusammengefasst werden. Auf diese Weise erg.bt 
sich eine erhebliche Einsparung von Kaltemittelleitungen bzw. elektrischen l^itungen. 
Dies hat zudem den Vorteil, dass auch die Warme- bzw. Kalteverluste ion diesen 
Leitungen reduziert werden. Insbesondere bei der Fertigung der Warmetauscher 20 bzw. 
46 in Mikrostruktur ergeben sich hier enorme Platz- und Gewichtsersparnisse, da die 
Anschliisse dieser Komponenten zusammengefasst werden kbnnen. Solch ein kompaktes 
Modul fiir die Klimaanlage, beispielsweise eines Kraftfahrzeuges, kann auch bereits die 
Ansteuerelektronik fiir eine oder mehrer seiner Komponenten enthalten. Dies spart 
_ J3|Lura^ 

Durch eine Anordnung des Koppelwarmetauschers 46 in Stromungsrichtung des 
Kaltemittelfluids hinter dem Gaskiihler 14 und einem Umschaltventil (Heiz-/Kuhlbetneb) 
50 vor dem Gaskiihler wird der Koppelwarmetauscher 46 im Kiihlbetrieb der 
Klimaanlage nicht durchstromt. Sind die fur den Klimabetrieb beschriebenen Vorteile 
nicht erwiinscht, kann durch den Wegfall des Koppelwarmetauschers 46 der Druckverlust 
im C0 2 -Kreislauf verringert werden, was fiir den Kompressor 12 ein geringeres 
Druckverhaltnis bedeutet, so dass sich damit der Wirkungsgrad der Klimaanlage als 
Kalteanlage erhoht. 

Weitere Varianten der Anordnung des Koppelwarmetauschers 46 und des Gaskiihlers 14 
ergeben sich aus den Figuren 14 bis 19 und der nachfolgenden Beschreibung dieser 
Figuren. Die in den Figuren 14 bis 19 dargestellten Ein-Wege-Ventile kbnnen in 
vorteilhafter Weise auch zu Zwei- oder Mehrwegventilen zusammengefasst werden. 
Auch sind die im Folgenden vorgestellten Ventilarten Hand- und Magnetventil lediglich 
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Beispiele fiir mogliche Ventile. Des weiteren sind Kombinationen von Drosseln und 
Einwegeventilen ebenfalls moglich. 

Figur 14 zeigt eine parallele Anordnung von Koppelwarmetauscher 46 und Gaskuhler 14. 
Zwischen dem Verdichter 12 und dem Koppelwarmetauscher 46 einerseits und dem 
Verdichter 12 und Gaskiihler 14 andererseits sind Handventile 88 bzw. 90 angeordnet. 
Der Koppelwarmetauscher 46 ist gegenuber dem Gaskiihler 14 optional mittels eines 
Riickschlagventils 92 abgesichert. Durch Einstellung der Ventile 88 bzw. 90 kann 
wahlweise der Koppelwarmetauscher 46 oder der Gaskiihler 14 vom Kaltemittel 
durchstromt werden. Der Gaskuhler 14 bleibt dabei einseitig zum K&ltekreislauf offen 
und dient damit in vorteilhafter Weise als Speichervolumen. Das optionale 
Ruckschlagventil 92 nach dem Gaskuhler 14 ermoglicht es, die im Gaskuhler 
gespeicherte Kaltemittelmenge zu reduzieren. Selbstverstandlich lassen sich die beiden 
Ventile 88 und 90 in ein 3-Wege-Mischventil integrieren. 

Figur 15 zeigt eine alternative Ausgestaltung der parallelen Anordnung von 
Koppelwarmetauscher 46 und Gaskuhler 14 aus Figur 14. In dieser Anordnung sind 
Ventile 94 bzw. 96 nach dem Koppelwarmetauscher 46 bzw. dem Gaskuhler 14 

an geordnet. In vorteilhafte r Weise lassen sich in di eser Anordnung Magnetv entile 

verwenden, da die Ventile in der Anordnung nach Figur 15 keinen kritischen 
Temperaturen iiber 100°C ausgesetzt sind. Selbstverstandlich ist die Integration der 
beiden Ventile 94 und 96 in ein 3-Wege-Mischventil beispiels weise auch in ein 
Mischventil mit Stellantrieb moglich. Durch Einstellung der Ventile kann wahlweise der 
Koppelwarmetauscher 46 oder der Gaskuhler 14 vom Kaltemittel der Klimaanlage 
durchstromt werden. Der Gaskuhler 14 bleibt dabei einseitig zum Kaltekreislauf offen 
und dient damit ebenfalls, wie bereits in Zusammenhang mit Figur 14 beschrieben, als 
Speichervolumen. 

Figur 16 zeigt eine weitere parallele Anordnung von Koppelwarmetauscher 46 und 
Gaskuhler 14. Zusatzlich zu der Anordnung gemaB Figur 15 befindet sich ein weiteres 
Ventil 98 in der Zufuhrleitung zum Gaskuhler 14, um diesen optional im Heizbetrieb der 
Klimaanlage beidseitig schlieBen zu konnen. Zwischen dem Gaskiihlereintritt und dem 
Koppelwarmetauscher-Austritt ist ein Bypass 100 angeordnet, so dass 
Koppelwarmetauscher 46 und Gaskuhler 14 auch in Reihe betrieben werden konnen. In 
vorteilhafter Weise ist daher das Ventil 98 als 3-Wege-Ventil ausgebildet. Im 
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AusfUhrungsbeispiel gemaB Figur 16 hat man somit die Vorteile, Warme an den 
Kuhlfluidkreislauf abgeben zu konnen, wodurch sich eine hohere Kalteleistung zum 
einen und ein verkUrzter Warmlauf des Verbrennungsmotor zum anderen ergibt. 

Figur 17 zeigt eine Reihenschaltung von Gaskiihler 14 und Koppelwarmetauscher 46. In 
diesem Fall ist ein Bypass 102 urn den Gaskiihler 14 erforderlich, da ansonsten im 
Heizbetrieb Warme an die Umgebung abgegeben wird. Auf Grund der hohen 
Temperaturbelastung konnen Magnetventile in dieser Anordnung nicht genutzt werden. 
Es empfiehlt sich der Einsatz von Handventilen oder andersartig ausgestalteten Ventilen. 
Auch in dieser Ausgestaltung lasst sich optional ein Ruckschlagventil nach dem 
Gaskiihler 14 anordnen, urn die im Gaskuhler gespeicherte Kaltemittelmenge zu 
reduzieren. 

Figur 18 zeigt eine weitere Variante der seriellen Anordnung von Koppelwarmetauscher 
46 und Gaskuhler 14. In dieser Variante ist ebenfalls ein Bypass 104 urn den 
nachgeschalteten Gaskuhler 14 notwendig. Andemfalls wiirde im Heizbetrieb das 
Kaltemittel im Gaskuhler 14 sehr weit abgekUhlt werden, so dass diese Warme im 
Verdampfer wieder abgegeben werden muss. Im Ausfuhrungsbei spiel der Figur 18 
werden zwei Magnetventile 106 bzw. 108 verwend et. Durch Ein stellung der Ventile wird 
"ICalte^terentweder durch den Gaskuhler 14 oder durch den Bypass 104 am Gaskuhler 
vorbeigeleitet. Da die Druckverluste iiber den Gaskuhler 14 bzw. Uber die Ventile 
ahnliche GrbBenordnungen haben, sollten zwei Ventile verwendet werden, da bei 
Verwendung nur eines Ventils im Bypass die Moglichkeit besteht, dass bei geSffnetem 
Ventil Kaltemittel durch den Gaskuhler stromen kann. Prinzipiell ist jedoch auch eine 
Ausgestaltung mit lediglich einem Ventil mSglich, indem beispielsweise der Druckverlust 
im Ventil verringert oder aber der Druckverlust im Gaskuhler 14 kunstlich, 
beispielsweise durch eine eingefUgte Drossel, erhoht wird. In diesem Fall ware die 
Anlage nur mit einem Ventil schaltbar. Optional ist ein 3-Wege-Ventil mSglich, 
insbesondere ein 3-Wege-Ventil mit Stellantrieb. 

Figur 19 zeigt eine zu Figur 18 alternative Ausfuhrungsform unter Verwendung eines 
oder zweier Handventile. Im Wesentlichen gelten die zu Figur 18 gemachten 
Ausfuhrungen. Optional lasst sich nach dem Gaskuhler 14 ein Riickschlagventil 112 
einfuhren, so dass durch ein Handventil 1 10 vor dem Gaskuhler und dem 
Ruckschlagventil 1 12 nach dem Gaskuhler 14 das Puffervolumen des Gaskuhlers aus 
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dem Kaltekreislauf der Klimaanlage herausnehmbar ist. In der Bypassleitung 104 lasst 
sich alternativer Weise auch ein weiteres Handventil fur das Ventil 106 einsetzen. 

Die erfindungsgemaBe Klimaanlage sowie das erfindungsgemaBe Verfahren zum 
5 Betreiben einer solchen Klimaanlage ist nicht auf die in den Zeichnungen und der 

Beschreibung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. 

Insbesondere ist die Erfindung nicht beschrankt auf die Verwendung in einem 
Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine. 

0 

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die Verwendung von C0 2 als Kaltemittel oder 
Wasser als Kuhlmittel. 
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Anspriiche 

1 . Klimaanlage fur ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein von einer Brennkraftmaschine (68) 
angetriebenes Fahrzeug, mit zumindest einem Verdampfer (18), einem Verdichter (12), 
5 einem Kondensator beziehungsweise Gaskuhler (14) und einem Expansionsorgan ( 16), die 

in einem Kaltemittelkreislauf (34) der Klimaanlage derart angeordnet sind, dass der 
Verdichter (12) im KUhlbetrieb der Klimaanlage ein Kaltemittel uber den Kondensator 
beziehungsweise Gaskuhler (14) und das Expansionsorgan (16), im Heizbetrieb jedoch 
unter Umgehung des Kondensators beziehungsweise Gaskiihlers (14), zum Verdampfer 
10 (l8 ) fordert, wobei der Kaltemittelkreislauf Uber einen Koppelwarmetauscher (46) an einen 

Kuhlmittelkreislauf (66) einer Warmequelle gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Kuhlmittelkreislauf (66) Mittel (56,58,70,74,76), vorgesehen sind, die es gestatten, die 
WMrmeabgabe in den Kuhlmittelkreislauf (66) durch den Koppelwarmetauscher (46) zu 
steuem und/oder zu regeln. 
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Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (56,58,70,74,76) 
zur Steuerung beziehungsweise Regelung der Warmeabgabe in den Kuhlmittelkreislauf 
(66) den Kuhlmittelmassenstrom (48) durch den Koppelwarmetauscher (46) steuem 
beziehungsweise regeln, 



3. Klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (56,58,70,74,76) 
mindestens eine Bypass-Leitung (70) urn den Koppelwarmetauscher (46), insbesondere 
eine Bypass-Leitung (70) mit mindestens einem regelbaren Ventil (56), aufweisen. 

25 4. Klimaanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 

(56,58,70,74,76) zur Steuerung des KUhlmittelmassenstroms (48) durch den 
Koppelwarmetauscher (46) mindestens ein Mischventil (56,76) aufweisen. 

5. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
3 0 (56,58,70,74,76) mindestens eine ansteuerbare Wasserpumpe (58,74) aufweisen. 

6. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Koppel- 
warmetauscher (46) in Stromungsrichtung des Kaltemittels zwischen dem Verdichter (12) 
und dem Expansionsventil (16) angeordnet ist. 
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7. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Koppelwarmetauscher (46) in Strfcmungsrichtung des Kaltemittels vor dem Kondensator 
beziehungsweise Gaskiihler (14) angeordnet ist und ein Heiz-Kuhlbetrieb-Umschaltventil 
(50) vorzugsweise vor dem Kondensator beziehungsweise Gaskiihler (14) angeordnet ist. 

8. Klimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Koppel- 
warmetauscher in Stromungsrichtung des Kaltemittels parallel zum Kondensator 
beziehungsweise Gaskiihler (14) angeordnet ist. 

9. Klimaanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Heiz-Kiihlbetrieb- 
Umschaltventil (50) im Kaltemittelkreis angeordnet ist, welches es vorzugsweise 
ermdglicht, dass entweder der Kondensator beziehungsweise Gaskiihler (14) im 
Kiihlbetrieb, oder der Koppelwarmetauscher 46 im Heizbetrieb durchstromt wird. 

10. Klimaanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Heiz-Kuhlbetrieb- 
Umschaltventil (50) in Stromungsrichtung des Kaltemittels vor dem Kondensator 
beziehungsweise Gaskiihler (14) angeordnet ist. 



11. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Stromungsrichtung des Kaltemittels hinter dem Kondensator beziehungsweise Gaskiihler 
(14) ein Innerer Warmetauscher (20) angeordnet ist. 

12. Klimaanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelkreis Mittel 
(82,84) aufweist, die es ermoglichen, unter Umgehung des Kondensators beziehungsweise 
Gaskuhlers (14) einen Kaltemittelvolumenstrom durch den Inneren Warmetauscher (20) zu 
leiten. 

13. Klimaanlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (82,84) ein Ventil 
(84) und/oder eine Drossel (82) aufweisen. 

14. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Stromungsrichtung des Kaltemittels hinter dem Kondensator beziehungsweise Gaskiihler 
(14) ein Ventil (86), insbesondere ein Ruckschlagventil (86) angeordnet ist. 
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15. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Expansionsorgan (16) des Kaltemittelkreislaufs ein regelbares 
Expansionsorgan ist. 

16 Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens zwei Komponenten aus einer Gruppe von Komponenten, die zumindest emen 
Koppelwarmetauscher (46), ein Bypass-Ventil (50) zur Umgehung eines Kondensators 
beziehungsweise Gaskuhlers (14), einen Inneren Warmetauscher (20), ein Expansionsorgan 
(16), ein Regelventil (16,84), eine Drossel (82), and ein Riickschlagventil (86) umfasst, in 
einer baulichen Einheit angeordnet sind. 



17 Klimaanlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die bauliche Einheit 

zusammen mit einer Ansteuerungselektronik fur die Komponenten der baulichen End** m 
1 5 einem kompakten Modul integriert ist. 

18. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Warmetauscher (20,46) nach dem Gegenstromprinzip arbeitet. 



20 



25 



30 



19. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Warmetauscher (20,46) ein Mikrostruktur-Warmetauscher ist. 

20. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Koppelwarmetauscher (46) im Kuhlmittelkreislauf (66) eines Fahrzeuges in 
Stromungsrichtung nach einem Heizungswarmetauscher (78) angeordnet ist. 

21 Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Koppelwarmetauscher (46) im Kuhlmittelkreislauf (66) eines Fahrzeuges auf der Saugseite 
einer Kuhlmittelpumpe (58,74) angeordnet ist. 

22 Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Koppel-Warmetauscher (46) im Kuhlmittelkreislauf (66) eines Fahrzeuges parallel zu einer 
Warmequelle, insbesondere parallel zu einem Verbrennungsmotor (68) angeordnet ist. 
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23. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kaltemittel ein solches Kaltemittel ist, bei dem die Warmeabgabe bei uberkritischem Druck 
erfolgt. 

5 24. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Kaltemittel Kohlendioxid ist. 

25. Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage entsprechend einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampferleistung eines Verdampfers (18) 

1 0 der Klimaanlage durch die Warmeabgabe iiber den Koppelwarmetauscher (46) in den 

Kuhlmittelkreislauf (66) gesteuert und/oder geregelt wird. 

26. Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Warmeabgabe vora Kaltemittelkreislauf der Klimaanlage in den Kuhlmittelkreislauf 

15 (66) durch einen Kiihlmittelmassenstrom (48) durch den Koppel-Warmetauscher (46) 

gesteuert und/oder geregelt wird. 

27. Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage nach Anspruch 25 oder 26, dadurch 

gek ennze ichnet, dass zur Reg elun g des Kuhlmittelmasse nstroms (48)_durch.den_Koppel- 

2 0 Warmetauscher (46) eine StellgroBe genutzt wird, in die ein Temperatursignal (60) der 

Lufttemperatur nach dem Verdampf er ( 1 8) eingeht. 

28. Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sollwert fur die Lufttemperatur nach dem Verdampfer (18) so bestimmt wird, dass eine 

2 5 Entfeuchtung der dem Innenraum zugefuhrten Luft (54) stattfindet, die insbesondere so 

groB ist, dass im Umluftbetrieb der Klimaanlage kein Scheibenbeschlag im Fahrzeug 
auftritt. 

29. Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

3 0 dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung des Kuhlmittelmassenstroms (48) durch den 

Koppelwarmetauscher (46) eine StellgroBe genutzt wird, in die der Druck (62) des 
Kaltemittels, gemessen an einer Messstelle (62) zwischen dem Austritt aus dem 
Expansionsorgan (16) und dem Eintritt in den Verdichter (12), eingeht. 
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30 Verfahren zum Betrieb einer Klimaan.age nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung des KUhlmittelmassenstroms (48) durch den 
Koppelwarmetauscher (46) eine StellgroBe genutzt wird, in die die Temperatur des 
Kaltemittels vor (64) und/oder nach (65) dem Verdampfer (18) eingeht. 

31 Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage nach einem der Anspruche 25 bis 30, dadurch 
' gekennzeichnet, dass zur Regelung des KUhlmittelmassenstroms (48) durch den Koppel- 
warmetauscher^) eine Ste.lgr5Be genutzt wird, in die die Temperatur des Kaltenuttels 
nach dem Koppelwarmetauscher (46) eingeht. 

32 VerfahrenzumBetnebeiner^^ 

bis 31 dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampferleistung des Verdampfers (18) und 
damit auch die Lufttemperatur nach dem Verdampfer(18) zusatzlich durch Mittel gesteuert 
werden, die ein An- oder Abschalten des Inneren Warmetauschers (20) ermoglichen. 

33 Verfahren zum Betrieb einer KUmaanlage nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 25 
' bis 32 dadurch gekennzeichnet, dass die Veman^ferleistung^^ 

lan^ch^eTui^ dUrCh ** AnsteUening 



2 0 des Kompressors (12) geregelt wird. 

34 Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Ansprttche 25 
bis 33 dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung eine derartige Regelung ist, dass es 
mo ghch ist, die Verdampfungstemperatur im Verdampfer (18) so niedrig einzustellen, dass 
2 5 sich auf dem Verdampfer (18) Frost bildet. 
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